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1. RESUMEN
El municipio de El Carmen de Bolívar cumple con las condiciones climáticas requeridas
por el cultivo de ñame, cuyo producto es apetecido o posee una alta demanda a nivel local
y regional ya que hace parte de la alimentación básica de la mayoría de las familias de la
región caribe. Este cultivo también hace parte fundamental de la economía del municipio
ya que es uno de los más establecidos y que también por el crecimiento en las
exportaciones hacia países como Estados Unidos, Alemania y Costa Rica (ICA, 2009).
Las variedades más implementadas en la región y con mayor comercio son la variedad
espino (Dioscorea rotundata) y la variedad diamante (Dioscorea alata). Para la ejecución
de este proyecto se escogió la variedad diamante por que posee la ventaja de adaptarse
mejor a las condiciones de la zona. Durante el proceso del proyecto productivo se realizó
una investigación del cultivo aplicando abonos orgánicos (Bobinaza y Caprinaza) en
etapa de crecimiento vegetativo, esta aplicación se realizó al momento de la siembra, a
los 15 y los 30 días después de la emergencia. Se evidenció que la aplicación de estos
abonos tuvo una influencia positiva en las plantas en evaluación, encontrando como
mejor el tratamiento 4 (mezcla bobinaza + caprinaza). Igualmente se ejecutó un
componente social donde se realizaron charlas técnicas a estudiantes de décimo y
undécimo de la Institución Educativa Técnica Ecológica Emma Cecilia Arnold
(IETEECA) sobre el aprovechamiento de desechos vegetales resultantes de las labores
domésticas y agrícolas en la elaboración de abonos orgánicos o compostajes, los cuales
son aplicados como enmiendas en la agricultura. Por otra parte, la producción del cultivo
establecido en el proyecto se vio afectada por factores externos, en este caso la sequía
prolongada en la zona que inició en el mes de noviembre del año 2018, fecha en la cual
el cultivo tenía un tiempo de 4 meses aproximadamente y terminó en el mes de abril del
año actual. Como resultado de este factor el producto obtenido no fue apto
comercialmente generando pérdidas económicas totales. La inversión total del proyecto
fue de $ 5.345.000 y los ingresos fueron $ 0, finalmente el proyecto no es rentable.

VI

Abstract
The municipality of El Carmen de Bolivar complies with the climatic conditions required by
the cultivation of yams, whose product is desired or possesses a high demand at local and
regional level because it is part of the basic diet of the majority of the families of the
Caribbean region. This crop also makes a fundamental part of the economy of the
municipality since it is one of the most established and which also by the growth in exports
to countries such as the United States, Germany and Costa Rica (ICA, 2009). The varieties
most deployed in the region and with the increased trade are the variety espino (Dioscorea
rotundata) and variety of diamond (Dioscorea alata). For the implementation of this project
will chose the variety diamond by which has the advantage of better adapt to the conditions
of the area. During the process of productive project was an investigation of the crop by
applying organic fertilizers (Bobinaza and Caprinaza) in the phase of vegetative growth, this
application was made at the time of sowing, at 15 and 30 days after the emergency. It was
demonstrated that the application of these fertilisers had a positive influence on the plants in
evaluation, finding as the best treatment 4 (mixture bobinaza caprinaza). It also ran a social
component where were made technical presentations to students in tenth and eleventh of the
Educational Institution Environmental Technique Emma Cecilia Arnold (IETEECA) on the
use of vegetable waste resulting from the agricultural and domestic work in the development
of organic fertilizers or compostajes, which are applied as amendments in agriculture. On the
other hand, the production of the crop established in the project was affected by external
factors, in this case the prolonged drought in the area which began in the month of November
of the year 2018, the date on which the crop had a time of 4 months approximately and ended
in the month of April of the current year. As a result of this factor the product obtained was
not suitable commercially generating economic losses totals. The total investment for the
project was $ 5.345.000 and revenues were $0, finally the Project is not profitable.
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2. INTRODUCCIÓN
La explotación agrícola ha sido la base de la economía del municipio de El Carmen de
Bolívar, la implementación de cultivos como la yuca, el plátano, ajonjolí, tabaco y ñame
convierten a este municipio en una despensa importante para el departamento de Bolívar.
Desde hace algunos años la implantación de dichos cultivos se ha visto afectada por
diferentes factores, los cuales han conllevado a la disminución en la producción y una
agricultura incompetente. Factores como los largos periodos de sequía, las altas temperaturas,
lluvias erráticas y ausencia de técnicas y tecnología agrícola han provocado pérdidas
económicas y desinterés en los agricultores locales para establecer cultivos.
Otra de las limitantes para el cultivo de ñame y su producción ha sido la presencia de
hongos como Colletotrichum gloeosporioides causante de la antracnosis, una enfermedad
que en los años ochenta y principios de los noventa causó el mayor grado de afectación
observado en el país, originando una reducción del área sembrada de 25.000 hectáreas en
1989 a solamente 1.000 ha en 1990 (Reina, 2012).
Para el proyecto productivo se tomó la decisión de implementar el cultivo de ñame
debido a que este posee algunas ventajas que pueden ser aprovechadas y que pueden facilitar
el manejo aumentando de esta manera la producción. La ausencia de plagas que puedan
causar daño al cultivo de ñame, la adaptación de las diferentes variedades, el periodo de
almacenamiento y la estabilidad del mercado son algunas de las características y factores que
se tuvieron en cuenta al momento de implementar el proyecto productivo.
El objetivo de implementar el cultivo de ñame no es solo comercial sino también
demostrar que utilizando técnicas de manejo como la fertilización y control de enfermedades
se puede mejorar la producción de este cultivo importante en la alimentación de las familias
en la región. Se hace necesario orientar a los agricultores en temas de técnicas agrícolas,
tecnología, investigación y transformación que finalmente conlleven al campo a ser rentable
y al productor a pensar como empresario del campo. Hacer ensayos como la aplicación de
enmiendas o compostajes es una oportunidad que se puede aprovechar en este caso, ya que
se encuentra un vacío en el campo de la investigación de este cultivo y por medio de este
ejercicio se pueden generar alternativas de producción disponibles para los agricultores.
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3. METODOLOGÍA GENERAL DEL PPZO

3.1. Componente de ingeniería agronómica
3.2. Localización
Tabla 1. Ubicación del proyecto productivo
Ítem

Descripción

Departamento

Bolívar

Municipio

El Carmen de Bolívar

Vereda

Coloncito, Altamira

Coordenadas

9°46'28.7"N 75°08'15.0"W

Fuente. Elaboración propia

3.3. Material vegetal
Tabla 2. Clasificación taxonómica de la especie
Orden

Dioscoreales

Género

Dioscorea

Especie

Dioscorea alata

Variedad

Ñame diamante

Descripción

La planta es tipo enredadera con tubérculos
subterráneos,
acorazonada,
largamente

las

hojas

alternas,
pecioladas.

tienen

forma

opuestas

y

Los tallos

son

angulares y en forma de espiral, los
tubérculos pueden ser de forma esférica,
fusiforme o claviforme con ramificaciones
cortas (Cabrera, 2008).
Fuente. Elaboración propia
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3.4. Requerimientos edafoclimáticos de la zona y especie
Tabla 3. Requerimientos del cultivo y condiciones ambientales de la zona

Relación del cultivo y las condiciones de la zona
El Carmen de Bolívar

Requerimientos del cultivo

28°C

Temperatura

1179 mm/año

Precipitaciones

Precipitaciones

Altitud

197 msnm

Altitud

Humedad

60%-80%

Humedad

Tipo de suelo
pH
Fuente. (Vega, 2012).

20-35°C

Temperatura

Franco arcilloso
6,93
Elaboración propia.

2000 mm/año
0-300 msnm
70 %

Tipo de suelo

Francos

pH

6.5-7.5

3.5. Preparación del terreno
Tabla 4. Preparación del lote y siembra
Labor

Fecha

Descripción
Se desmalezó el lote por
completo con el uso de
machete, luego se realizó la

Limpieza

09-13 de julio de 2018

recolección del material
vegetal y se retiró para
facilitar la mecanización del
terreno (Anexo 1).
Se realizó con el uso del
arado de disco, donde se
hizo un pase doble (Anexo

Mecanización

14 de julio de 2018

1).
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Previo a la siembra se hizo
el picado de la semilla y la
desinfección de esta con el
uso de Carbendazim y
Siembra

19-27 de julio de 2018

Malathion a razón de 1cc/L
de agua, se hizo con el
método de aspersión.
(Anexo 1). La siembra se
hizo de manera directa, las
distancias de siembra
fueron de 0,8 m entre
plantas y 1 m entre surcos,
la densidad de siembra fue
de 12.500 planta/ha.

Fuente. Elaboración propia

3.6. Fertilización
Tabla 5. Dosis y fuentes utilizadas

Mezcla de N, P, K

Cantidad
(g/planta)
Urea: 12,8 g
Dap: 2 g
KCl: 2,22 g
Total: 17 g

22/09/2018

Mezcla de N, P, K

Urea: 11,2 g
Dap: 1,4 g
KCl: 2,6 g
Total: 15 g

18/10/2018

Urea: 8 g
Dap: 1 g
KCl: 3 g
Total: 12 g

02/11/2018

Fuente fertilizante

Mezcla de N, P, K
Fuente. Elaboración propia

Fecha de
aplicación

Etapa del
cultivo

Descripción
Para esta labor se hizo la
mezcla de las diferentes
fuentes fertilizantes y se
aplicó en forma de corona.
3 meses DDE
Luego se realizaba un
(Crecimiento 2) tapado con suelo para evitar
la volatilización de este.
(Anexo 2). Para obtener
4 meses DDE
estos resultados se tuvo en
(Crecimiento 3 y cuenta el análisis de suelo
tuberización))
(Anexo 3) y el plan de
fertilización (Anexo 4).
2 meses DDE
(Crecimiento 1)

Tabla 6. Requerimiento nutricional de la especie
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Requerimiento nutricional en kg/ha
Nitrógeno

107

Fósforo

14

Potasio

135

(Rodríguez, 2000).

3.7. Manejo de recursos hídricos
Dentro del proyecto productivo no se hizo la implementación de un sistema de riego
ya que no había una fuente hídrica cercana y disponible, teniendo en cuenta esto, se realizó
la siembra a finales del mes de julio de 2018, contemplando que esta época era favorable por
los históricos de precipitación en la zona; donde se esperaban lluvias en el mes de agosto
(Anexo 5).
Para el mes de agosto sucedió un cambio que afectó el desarrollo normal del cultivo,
ya que las lluvias no se presentaron como normalmente se presentan. Las lluvias se
presentaron en los meses de septiembre y octubre del 2018. Luego, los meses de noviembre
y diciembre del 2018 y enero, febrero y marzo del año actual fueron de sequía. Durante estos
cinco meses las lluvias fueron erráticas (Tabla 7), lo cual afectó significativamente la etapa
de producción o formación del tubérculo la cual inicia a los 4 meses después de la
emergencia.
La exigencia hídrica del cultivo de ñame es de 2000 mm/año o distribuidos en el ciclo
de producción, (Tabla 3), comparando esta exigencia de lluvias con las presentadas luego de
la siembra del cultivo en proyecto, la cual inicia en el mes de Julio del 2018, podemos afirmar
que estas no suplieron dicha demanda hídrica y que, aunque hubo presencia de lluvias la
distribución no fue homogénea durante el ciclo del cultivo (Tabla 7).
Tabla 7. Resumen de lluvias durante ejecución del PPZO

Mes

Precipitación (mm)

Junio/2018

340

6
Julio/2018

198

Agosto/2018

96

Septiembre/2018

210

Octubre/2018

480

Noviembre/2018

90

Diciembre/2018

0

Enero/2019

0

Febrero/2019

0

Marzo/2019

0

Abril/2019

410

Mayo/2019

435

Fuente. Elaboración propia

3.8. Manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses
Para el manejo integrado de plagas, enfermedades y arvenses se realizaba un monitoreo 3
veces por semana, haciendo un recorrido en forma de zigzag donde se identificaban los
problemas sanitarios del cultivo y luego se tomaban las medidas de control respectivas.
Tabla 8. Manejo Integrado (MIPEA)
Plagas

Enfermedades

Arvenses

7
En cuanto a plagas, no hubo Se pudo evidenciar la afectación de En cuanto a las arvenses, el control se
presencia ni afectación de antracnosis (Colletotrichum sp), en realizó de manera mecánica con el uso
estas al cultivo de interés, un nivel de incidencia del 5%, esta de machete, dicho control se realizó tres
lo cual resultó ser una

situación

ventaja ya que no fue octubre

se

presentó

cuando

durante veces durante toda la etapa del cultivo,

el cultivo

se no se realizó la aplicación de herbicidas

necesaria la aplicación de encontraba en etapa vegetativa 3 ya que las condiciones en las que se
insecticida.

que es donde se da el aumento del llevaron a cabo estos controles no eran
área foliar de la planta previa a la favorables. El primer mes luego de la
etapa productiva. Para controlar la siembra

fue de sequía

y aplicar

incidencia de este hongo se realizó herbicidas seria exponer las plantas a la
la aplicación de Carbendazim en temperatura
una dosis de 1cc/litro de agua, con periodo

presente

durante

ese

(Tabla 7). En los meses

el uso de una bomba de espalda septiembre y octubre se volvió a realizar
clásica. Luego de esto se pudo control mecánico de arvenses debido a
evidenciar

que

el control

fue que era época de lluvia y el lote se

eficiente ya que la enfermedad no encuentra en una pendiente, al aplicar
resultó ser limitante para el cultivo. herbicida este podría afectar el cultivo
(Anexo 6).

por escorrentía.

Fuente. Elaboración propia 2019

3.9. Cosecha y poscosecha
Para cosechar se hace necesario uso del machete con el fin de despejar el sitio donde se
encuentra el tubérculo y la pala recta para extraerlo del suelo. Para esta labor se debe tener
precaución ya que el tubérculo se puede ver afectado por daño mecánico y perder la calidad
lo cual hace al producto no útil comercialmente. Esta labor se llevó a cabo en el mes de marzo
del año actual, 8 meses después de la siembra.
En la zona hay dos épocas de cosecha marcadas que son noviembre-diciembre y marzo-abril,
la cosecha en este caso se realizó en una época donde la demanda al igual que la oferta del
producto es exigente y los precios pueden favorecer al productor. Lamentablemente el
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producto cosechado no cumplió con las exigencias del mercado, ya que se los tubérculos
pesaban en promedio alrededor de 150 gramos, el tamaño y la apariencia física fue afectado
por la sequía, (Anexo 7). Para la comercialización el peso promedio del tubérculo debe ser
de 2 kilogramos, no tener ramificaciones ni mal formaciones o nódulos y el tamaño debe ser
convincente al comprador (Manual del exportador de frutas, hortalizas y tubérculos en
Colombia, 2000).
El tubérculo de ñame luego de la cosecha se debe apilonar en un lugar fresco, seco y con
ventilación, ya que si se deja en costales empieza a haber la generación de humedad y los
tubérculos empiezan el proceso de brotación. Teniendo en cuenta esto, los tubérculos
recolectados fueron apilonados bajo techo en un lugar fresco y seco. En total fueron
almacenados 500 kilogramos del tubérculo, el cual será destinado para semilla.
Este producto no fue utilizado para transformación ya que la opción más común seria la
elaboración de chips o la extracción de harina de ñame, pero para esto no se cuenta con la
tecnología ni los elementos necesarios para realizar dichos procesos, por otra parte, este es
un mercado que no se ha probado en la zona por lo cual se tendría que hacer un estudio más
completo y verificar si resulta rentable como idea de innovación.
4. COMPONENTE DE INVESTIGACIÓN
Tabla 9. Efecto de la aplicación de abonos orgánicos en el crecimiento del cultivo de ñame
diamante (Dioscorea alata).
Ubicación del ensayo

Vereda Alta Mira, El Carmen de Bolívar, departamento de
Bolívar

Objetivo de la investigación Evaluar el efecto de la aplicación de abonos orgánicos en
el crecimiento vegetativo del cultivo de ñame diamante
(Dioscorea alata) en la vereda Alta Mira, municipio de
El Carmen de Bolívar.
Tratamiento

T1: aplicación cero
T2: Bobinaza + suelo (500 g/planta), proporción 1:1
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T3: Caprinaza + suelo (500 g/planta), proporción 1:1
T4: Mezcla Bobinaza + Caprinaza (500 g), proporción 1:1
Los

abonos

compostados

aplicados
y cernidos.

habían

sido

previamente

Para la elaboración

del

compostaje se realizó una mezcla donde por cada 2 kg de
estiércol se aplicaban 1 kg de hojarasca seca, luego de esto
se aplicaba agua y se realizaba una pila. A esta pila se le
hizo un proceso de volteo diario durante una semana,
luego la frecuencia cambio a tres veces por semana.
Durante las dos primeras semanas de preparación se aplicó
una mezcla de melaza, agua y levadura con el fin acelerar
el proceso de descomposición de la materia. Luego de 6
semanas este material se le hizo un cernido previo a la
aplicación en campo.
La aplicación de los abonos se realizó tres veces. Al
momento de la siembra, luego a los 15 días y los 30 días
después de la siembra. Se tomaron 3 muestras (a los 15, 30
y 45 días. Este ensayo se llevó a cabo en etapas de
crecimiento V1 y V2.
Variables respuesta

Variables
Número de brotes: se realizó un conteo del número de
brotes de cada una de las plantas evaluadas en el ensayo,
en total fueron 48 plantas evaluadas y luego de esto se
calculó un promedio en los respectivos tratamientos.
Altura de la planta: la medición de la altura se hizo con
el uso de una cinta métrica y marcador, para esto se medía
desde la base hasta la altura máxima del tallo principal.
Diámetro del tallo: se realizó mediciones con un pie de
rey al tallo principal de cada una de las plantas en
evaluación.
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Diseño estadístico

Se implementó

un diseño

en campo de bloques

completamente al azar (DBCA). Se establecieron 4
tratamientos con 4 repeticiones.
Análisis estadístico de datos

Se hizo un análisis de varianza con una prueba de Duncan
con un alfa 0,05. Para este análisis se utilizó el programa
Infostat y Excel.

Fuente. Elaboración propia
5. COMPONENTE SOCIAL
Capacitaciones técnicas a estudiantes sobre el manejo de desechos orgánicos y la
elaboración de abonos para la aplicación en los sistemas productivos.
Descripción de la actividad: durante las charlas técnicas se capacitó a los estudiantes de
décimo y undécimo grado de la Institución Educativa Técnica Ecológica Emma Cecilia
Arnold (IETEECA), sobre el manejo apropiado de los desechos orgánicos resultantes de las
labores domésticas y agrícolas. Las diferentes técnicas aplicables para la elaboración de
abonos orgánicos útiles dentro de los sistemas productivos implementados por ellos dentro
de la institución y en las fincas en el caso de los hijos de agricultores. Se escoge esta
población debido a que es una oportunidad para orientar a los jóvenes sobre temas de técnicas
de producción orgánica y alternativas que pueden ser fácilmente empleadas por ellos desde
sus hogares. También para que estos puedan tener ideas y conocimientos técnicos sobre la
producción orgánica y su relación con el medio ambiente, lo cual es cada día un tema de
interés. Por otra parte, la idea de enseñar estos temas a los estudiantes es para que estos
cuenten con alternativas que le ayuden a sacar provechos a sus fincas viendo los desechos
vegetales no como basura sino como una forma de generar ingresos y mejorar sus sistemas
productivos.

5.1 Contextualización de la comunidad
El componente social se llevó a cabo en el municipio El Carmen de Bolívar, específicamente
en el barrio Nariño en la Institución Educativa (IETEECA) con 51 estudiantes entre los 16 y
20 años. La intervención se hizo necesaria ya que estos estudiantes no hacen énfasis en
técnicas que pueden favorecer la producción en sus fincas y sus proyectos de elaboración de
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viveros, producción de plantas medicinales, ornamentales y reforestación dentro de la
institución, en este caso lo que se hizo fue enseñar técnicamente a la población que hay otras
alternativas como el bocashi y el lombricompost diferentes al compostaje tradicional que
ellos manejan. Se les brindó conocimiento alterno y fácilmente aplicable a las necesidades
de sus proyectos en ejecución.
6. COMPONENTE DE EMPRESARIZACIÓN DEL CAMPO
Debido a que el producto cosechado no cumplió con las exigencias del mercado (tamaño,
peso y apariencia) no hubo comercialización, este producto fue almacenado, no hubo retorno
alguno del dinero invertido. En este caso la TIR es negativa en su totalidad y el VPN es igual
a -$5.345.000 dando como resultado un proyecto no rentable.
En la gráfica 1, podemos observar que el punto de mayor inversión es el mes 2, donde se
realizó la compra de la mayoría de los insumos, materiales y semilla necesarios para iniciar
con la ejecución del proyecto. En la gráfica 2 de costos del proyecto, se observa que los
costos directos ocupan en un 93% los costos totales y que los costos indirectos ocupan solo
un 3%.
Gráfico 1. Inversión mes a mes del proyecto ejecutado vs proyectado
20.000.000
15.000.000

$

10.000.000
5.000.000
0
-5.000.000
-10.000.000

Fuente. Elaboración propia 2019

Proyectado
Ejecutado
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Tabla 10. Seguimiento financiero
Fuente. Elaboración propia 2019
Mes

Julio

Agosto

Septiembre Octubre

Noviembre Diciembre Enero

Proyectado 6.745.000 1.063.000

-180.000

-402.000

-111.000

Ejecutado 1.096.000 2.325.000

-294.000 1.180.000

-30.000

Abril

-288.000 111.000 -45.000 1.055.000 14.040
-96.000 -30.000 -30.000 -294.000

Gráfico 2. Costos totales del proyecto ejecutado

Costos totales

$390.000 ; 7%

$4.955.000 ; 93%

C. directos

Febrero Marzo

C. indirectos

Fuente. Elaboración propia 2019
Tabla 11. Resumen de flujo de caja proyectado vs ejecutado
Costos directos

Proyectados

Ejecutados

Mano de obra

$ 1.982.000

$ 2,192.000

Insumos

$ 5.904.000

$ 2,403.000

Materiales y herramientas

$ 830.000

$ 240.000

Fletes/Transportes

$ 480.000

$ 120.000

Subtotal costos directos

$ 9.196.000

$ 4,955.000

Subtotal costos indirectos

$ 804.000

$ 390.000

Costos totales

$ 10,000.000

$ 5, 345.000
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Ingresos totales

$ 14.400.000

$ 0,0

Utilidades

$ 4.400.000

$ 0,0

Fuente. Elaboración propia 2019
7. RESULTADOS Y DISCUSIÓN COMPONENTES PPZO

7.1. Componente Ingeniería agronómica
En cuanto al manejo agronómico, podemos decir que este se ejecutó en lo posible teniendo
en cuenta un cronograma de actividades planteado antes de empezar con la ejecución del
proyecto. Los monitoreos se realizaron de manera apropiada durante las diferentes etapas del
cultivo, las labores de control de malezas fueron adaptadas a las condiciones ambientales
presentes durante ese periodo de tiempo, los criterios técnicos para la aplicación de
agroquímicos se realizaron teniendo en cuenta los monitoreos, el desarrollo del cultivo se vio
afectado por las condiciones del clima por ende también la producción. La etapa de
crecimiento V1 y V2 al igual que la etapa de formación del tubérculo se vieron influenciadas
de forma drástica por la sequía, esto conllevó a que el producto final no fuera óptimo para el
comercio. Las características que presentó el tubérculo fue malformación, ranuras en la
corteza, peso liviano y nódulos secundarios (Ver anexo 7).
Según lo afirmado por (Pérez, 2003), la fenología del ñame se divide en 5 fases, las cuales
son: fase 1; dormancia, la cual puede tardar en promedio 120 días después de la cosecha.
Fase 2; la germinación que incluye 60 días luego de la ruptura del reposo de los tubérculos,
esta fase se caracteriza por que hay un crecimiento acelerado de órganos vegetativos y
sistema de raíz. Fase 3; esta abarca 70 días donde la planta alcanza el máximo incremento en
el crecimiento vegetativo, aumenta el peso foliar, el número y la longitud del sistema
radicular, dando inicio a la fase de tuberización, por lo cual es la etapa más crítica donde las
condiciones ambientales deben ser favorables ya que estas tendrán una gran influencia en la
producción. Fase 4; en esta etapa es donde se da el máximo incremento del tamaño de los
tubérculos y puede tardar hasta 60 días. Fase 5; es la etapa final, donde los tubérculos se
encuentra listos para la cosecha, esta puede tardar hasta 55 días.
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Teniendo en cuenta esto, podemos decir que el cultivo en proyecto se vio afectado por las
condiciones ambientales durante la fase 2 y 3 (agosto y noviembre) de crecimiento, por lo
cual el producto obtenido mostró características inapropiadas para el comercio.

7.2. Componente de investigación
A continuación, se muestran los resultados obtenidos en el ensayo donde se obtuvo
diferencias en las variables respuesta en los 4 tratamientos planteados.
Gráfico 3. Resultados número de brotes
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0,00
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1,33

1,40

1,50

1,75

Fuente. Elaboración propia
En el gráfico 3 se observa que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos T1
(aplicación cero), T2 (bobinaza) y T3 (caprinaza), tampoco existe diferencias entre T3 y T4
(mezcla bobinaza + caprinaza). Pero se puede evidenciar que hay diferencias significati vas
entre el T1 (aplicación cero) y T2 (aplicación bobinaza) en comparación a T4 (mezcla) cuyo
tratamiento arrojó mayor resultado. Por otra parte, Doan et al., (2015), afirman que la
aplicación de abonos orgánicos o compostas ayudan al aumento de la biomasa de las plantas
en etapa vegetativa y por su aporte nutricional mejoran la floración y fructificación. Singh et
al., (2010), afirman en su investigación que los abonos orgánicos estimularon la absorción
de nutrientes en plantas de fresa, ya que a los 45 días se observó un incremento significativo
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en la producción de brotes, hojas y flores. En el caso del ñame esta variable es importante ya
que estos brotes ayudan a la planta a tener una mayor cobertura foliar, lo que implica una
mejor captación de luz aumentando la actividad fotosintética. Finalmente, el tamaño del
tubérculo es dependiente entre otros factores del follaje producido en las primeras etapas de
crecimiento y también porque estos brotes ayudan a regular el impacto de la temperatura en
la planta misma.
Gráfico 4. Resultados altura de la planta
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Fuente. Elaboración propia
En el gráfico 4 se observa que el tratamiento 4 (mezcla bobinaza + caprinaza), obtuvo el
mejor resultado en comparación a los demás tratamientos en cuanto a la variable de altura de
la planta. Esto concuerda con lo afirmado por Cruz et al., (2015), los cuales evaluaron la
aplicación de compost en el cultivo de tomate y concluyen que los abonos orgánicos liberan
lixiviados húmicos que favorecen la absorción de los nutrientes y la producción de
microorganismos que promueven el crecimiento o la producción de biomasa aérea de las
plantas. Torres (2013), afirma en su investigación que la aplicación de estiércol bobino
aumentó la longitud de las plantas de rosa lo cual es otorgado al aporte nutricional que estos
abonos poseen, particularmente la cantidad de nitrógeno, este señala que dicho elemento
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produce un incremento en el número y tamaño de las células, lo cual se ve reflejado en una
mayor longitud del tallo.
Gráfico 5. Resultados diámetro del tallo
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Fuente. Elaboración propia 2019
Para la variable de diámetro del tallo se puede observar que hay diferencias entre el
tratamiento 1 en comparación a los demás tratamientos, donde T2, T3 y T4 mostraron
mejores resultados sin mostrar diferencias significativas entre ellos, (7,42 mm, 7,81 mm y
7,86 mm). Hunt et al., (2002); Cuéllar et al., (2010) y Reyes et al., (2015), concuerdan en su
investigación que el vermicompost estimula el aumento en la biomasa de las plantas, entre
estos, tallos, hojas y raíz. Torres (2013), concluye en su investigación que el estiércol bobino
dio el mejor resultado en esta variable, alcanzando un diámetro de 8,4 mm en plantas de rosa,
según Román (2001), afirma que en la etapa de crecimiento las células multiplicadas y
especializadas aumentan su tamaño considerablemente y la necesidad de agua y nutrientes
como el nitrógeno y calcio es aún mayor.

7.3 Componente social
En la tabla 12, se muestran las temáticas expuestas dentro de las charlas técnicas, la población
y la cantidad de personas beneficiadas dentro de esta actividad, cuyo objetivo es fortalecer el
conocimiento técnico sobre el manejo de los desechos vegetales, motivar a los jóvenes a
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producir de manera orgánica e impulsar a estos a mejorar en sus proyectos de producción de
viveros, plantas ornamentales y medicinales dentro de la institución.
En la Tabla 13, se encuentra de forma resumida el resultado de la evaluación de esta
actividad, los datos fueron obtenidos luego de haber realizado una encuesta cerrada sobre los
temas expuestos, (Anexo 8). La calificación se hizo de 1.0 a 5.0, finalmente hubo un 82% de
aceptación de los temas ya que la mayoría sacó notas superiores a 3.0. También podemos
observar que los estudiantes de décimo grado obtuvieron una mejor nota promedio (3,9), lo
cual se debe a que a estos estudiantes aún les queda un año de estudio y serían los encargados
de continuar con los proyectos que están establecidos y los proyectos futuros dentro de la
institución, por ende, se ven con la responsabilidad de aprender nuevas técnicas que se
adapten al énfasis de la institución y que a su vez faciliten el manejo de los proyectos
mencionados.
El impacto finalmente es positivo, ya que se brindaron temas de importancia para los
estudiantes y que eran necesarios para el fortalecimiento de sus conocimientos técnicos y de
producción agroecológica dentro de la institución. También porque los temas de manejo de
desechos orgánicos y producción de abonos son actualmente relevantes ya que están
relacionados con el cuidado del ambiente y la población beneficiada acoge estos temas con
seriedad ya que van acorde con su vocación.
Tabla 12. Resumen de actividades del componente social
Actividad

Charla técnica

Charla técnica

Tema

Abonos orgánicos:
Compost

Abonos orgánicos:
Bocashi

Lugar

Instalaciones de la
Institución
Educativa Técnica
Ecológica Emma
Cecilia
Arnold
(IETEECA)
Instalaciones de la
Institución
Educativa Técnica
Ecológica Emma
Cecilia
Arnold
(IETEECA)

Población

Número de

beneficiada

asistentes

Estudiantes
de
décimo
y
undécimo grado
de la IETEECA

Estudiantes
de
décimo
y
undécimo grado
de la IETEECA

51
estudiantes

51
estudiantes
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Charla técnica

Abonos orgánicos:
Lombricompost

Instalaciones de la
Institución
Educativa Técnica
Ecológica Emma
Cecilia
Arnold
(IETEECA)

Estudiantes
de
décimo
y
undécimo grado
de la IETEECA

51
estudiantes

Fuente. Elaboración propia
Tabla 13. Evaluación de actividades, componente social.
Clasificación

N. estudiantes

Porcentaje

Satisfactorio

42

82%

No satisfactorio

9

18%

Total, estudiantes

51

100%

Décimo grado

Undécimo grado

3,9

3,7

Nota promedio

Fuente. Elaboración propia

7.4 Componente de empresarización del campo
Para el análisis financiero se tuvo en cuenta los costos directos e indirectos del proyecto
planteado y el ejecutado. Teniendo en cuenta los resultados que se observan en la tabla 14,
no es posible hacer un cálculo para la TIR, ya que no hay retorno del dinero invertido y
debido a esto el valor es negativo al igual que en VPN.
Tabla 14. Análisis financiero, costos proyectados vs ejecutados
Costos directos

Proyectados

Ejecutados

Mano de obra

$ 1.982.000

$ 2,192.000

Insumos

$ 5.904.000

$ 2,403.000

Materiales y herramientas

$ 830.000

$ 240.000

Fletes/Transportes

$ 480.000

$ 120.000

Subtotal costos directos

$ 9.196.000

$ 4,955.000
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Subtotal costos indirectos

$ 804.000

$ 390.000

Costos totales

$ 10,000.000

$ 5, 345.000

Ingresos totales

$ 14.400.000

$ 0,0

Utilidades

$ 4.400.000

$ 0,0

Fuente. Elaboración propia 2019
En el caso del proyecto productivo la rentabilidad se vio afectada debido a que el cultivo no
alcanzó el rendimiento necesario para suplir la inversión y el producto obtenido no cumplió
con las características exigidas por el mercado, el cual debe ser un producto con peso, color
y apariencia física intachable. Esta afectación en la producción es atribuida a la extensa
temporada seca que se presentó durante la primera etapa de crecimiento luego de la siembra
y al inicio de etapa productiva del cultivo. Ver imágenes en (Anexo 9).
En cuanto a los precios del producto tenemos que estos fueron bajos al inicio del segundo
semestre del 2018, en el mes de junio donde los precios fueron de $800/kg y $1000/kg, de
igual forma al inicio del primer semestre del 2019 en el mes de enero donde el precio fue de
$1200/ y $1600/kg, en este caso se presentan estos valores debido a que son picos de cosecha
en la zona y el tubérculo se encuentra en abundancia, por el contrario los mejores precios o
picos más altos se presentaron en agosto y septiembre del 2018 con valores de $1600 y
$2000/kg, de igual forma para los meses de abril y mayo del 2019. En este caso los altos
precios se deben a que en esta época del año la cosecha es baja en la zona y también porque
la producción obtenida es destinada para la exportación y ventas en los mercados en ciudades
principales como Cartagena, Barranquilla y Santa Marta. Ver (Anexo 10).
En cuanto a oportunidades de emprendimiento está la agroindustria. El ñame se ha convertido
en materia prima interesante en zonas productoras ya que es utilizada actualmente para la
elaboración de chips, el cual empieza a convertirse en un mercado en crecimiento a nivel
nacional. Otra alternativa es la producción de harina para la fabricación de galletas, estas dos
opciones de transformación comienzan a ser llamativas en el mercado por la generación de
valor agregado.
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8. CONCLUSIONES
En el componente agronómico, podemos concluir que el cultivo fue afectado por la
temporada de sequía en la primera etapa de crecimiento y desde el inicio de la etapa
productiva, lo cual conllevó al cultivo a una baja producción y a obtener como resultado un
producto sin valor comercial o salida en el mercado por las características físicas que
presenta. Así mismo, que el cultivo no fue atacado por insectos plaga y los controles de
arvenses se realizaron de manera mecánica ya que por las condiciones presentadas no se
podía correr el riesgo de aplicar un herbicida como fue la sequía en el mes de agosto luego
de la siembra y los meses de septiembre y octubre donde las lluvias fueron continuas. Se
presentó la afectación de antracnosis en la primera semana del mes de septiembre, cuya
enfermedad fue controlada mediante la aplicación de Carbendazim luego de esto la
afectación disminuyó sin representar daños significativos.
En cuanto al componente social, las actividades de capacitaciones o charlas técnicas tuvieron
un 82% de aceptación por parte de la población objetivo, también se pudo evidenciar el
interés y participación durante este proceso. Por otra parte, los estudiantes de décimo grado
obtuvieron mejores resultados en la evaluación (3,9), en comparación a los estudiantes de
undécimo que tuvieron en promedio 3,7, la diferencia en la nota se le atribuye a que los
primeros empiezan a liderar los proyectos dentro de la institución y los otros ya van de salida
en busca de nuevas oportunidades laborales y de estudio.
En el ensayo de investigación podemos concluir que el tratamiento que mejor respondió a la
aplicación de los abonos orgánicos fue el tratamiento 4 (mezcla de bobinaza + caprinaza), ya
que arrojó los valores más altos en las variables respuestas evaluadas. Los resultados fueron.
(Número de brotes 1,75), (Altura de la planta 1,24 m) y (Diámetro del tallo de 7,86 mm).
En el componente de empresarización se evidenció que el proyecto no es rentable ya que la
producción proyectada no fue alcanzada, debido a que el producto cosechado no posee valor
comercial por sus características de calidad no hubo ventas ni ingresos que ayudaran al
retorno del dinero invertido. La afectación en la calidad y la cantidad del producto es atribuida
al factor clima, el cual presentó una larga temporada seca influenciando negativamente etapas
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de crecimiento y producción del cultivo. Por otra parte, se identifican dos oportunidades de
emprendimiento, la primera consiste en la elaboración de chips y la segunda la extracción de
harina de ñame para la producción de galletas, estas opciones de la agroindustria se
encuentran en crecimiento y comienzan a generar interés en las zonas productoras de este
tubérculo.
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10. ANEXOS
Anexo 1. Imágenes Preparación del lote y siembra

Fuente. Elaboración propia
Anexo 2. Imágenes Fertilización

Fuente. Elaboración propia
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Anexo 3. Resultados del análisis de suelo

Fuente. Laboratorios U. La Salle, Utopía 2018
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Anexo 4. Plan de fertilización

PLAN DE FERTILIZACIÓN EDÁFICO
Oscar David García Fernández
Finca Don Emer, vereda Alta Mira.
Área: 1 hectárea
Cultivo: Ñame espino
Densidad de planta (plantas/ha): 12,500 plantas
Humedad relativa: 70%
Clima: Cálido
PLAN DE FERTILIZACIÓN
1) Capacidad de intercambio catiónico (CICE)
2) Saturación de bases totales (SBT)
3) Saturación de bases individuales (SBI)
4) Relaciones iónicas (RI)
5) Interpretación
6) Volumen del suelo (VS)
7) Densidad aparente (Da)
8) Peso de la capa arable (PCA)
9) Disponibilidad de bases en el suelo (DBS)
10) Disponibilidad de nitrógeno en el suelo (DNS)
11) Disponibilidad de nutrientes en ppm (DN ppm)
12) Requerimiento nutricional de la especie (RNE)
13) Eficiencia de la fertilización (EF)
14) Necesidad de fertilización (NF)
15) Cantidad de bultos (CB)
16) Gramos por planta (G/ planta)
17) Fraccionamiento de la fertilización (FF).
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DESARROLLO
1) Capacidad de intercambio catiónico (CICE)
𝑪𝑰𝑪𝑬 = Σ 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜𝑠𝑒𝑐𝑜 𝐶𝑎 + 𝑀𝑔 + 𝐾 + 𝑁𝑎 + 𝐻 + 𝐴𝑙
𝑪𝑰𝑪𝑬 = Σ18,39

𝑚𝑒𝑞
100𝑔𝑠𝑠

𝐶𝑎 1,32

𝑚𝑒𝑞
100𝑔𝑠𝑠

𝑀𝑔 + 0,92

𝑚𝑒𝑞
100𝑔𝑠𝑠

𝐾 + 0,13𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠 𝑁𝑎 +

0,00 𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠 𝐴𝑙.
𝑪𝑰𝑪𝑬 = 𝟐𝟎, 𝟕𝟔 𝑚𝑒𝑞/100𝑔 𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜

Alto

2) Saturación de bases totales (SBT)
𝑺𝑩𝑻 =

𝑺𝑩𝑻 =

𝛴𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎 + 𝑀𝑔 + 𝐾 + 𝑁𝑎
∗ 100
𝐶𝐼𝐶𝐸

𝛴18,39𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎 + 𝛴1,32𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔 + 𝛴0,92𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝐾 + 𝛴0,13𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝑁𝑎
20,76𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠

SBT = 100%

∗ 100

Alto

3) Saturación de bases individuales (SBI)
SBI K =

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾
𝐶𝐼𝐶𝐸

SBI Mg =

SBI Na =

SBI Ca =

0,92𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝐾

*100% = 20,76𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠 *100% =4, 45%

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔
𝐶𝐼𝐶𝐸
𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝑁𝑎
𝐶𝐼𝐶𝐸

𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎
𝐶𝐼𝐶𝐸

*100% =
*100% =

*100% =

4) Relaciones iónicas (RI)

1,32𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔
20,76𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠

0,13𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝑁𝑎
20,76𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠
18,39𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎
20,76𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠

*100% =6, 34%

*100% =0,62%
*100% =88,24%

Alto
Bajo
Bajo

Alto
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𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎

=
𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔

Relación Ca/Mg =

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎

Relación Ca/K =

=

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾

18,32𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎
1,32𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔

18,32𝑚𝑒𝑞 /100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎
0,92𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾

= 13,87

= 19,91

D.Mg

Aceptable

.
𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔

Relación Mg/K =
𝑪𝒂+𝑴𝒈

Relación

𝑲

𝑪𝒂+𝑴𝒈

Relación

𝑲

=

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾

=

𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎+𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔
𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾

1,32𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔
0,92𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾

=

18,32𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐶𝑎+1,32𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝑀𝑔
0.92𝑚𝑒𝑞/100𝑔𝑠𝑠𝐾

Aceptable

= 21,34

5) Volumen de suelo (Vs)
VS = Largo*Ancho*Profundidad efectiva del cultivo
VS = 100m * 100m * 0,10m =

1000 m³

6) Densidad aparente (Da)

Da =

1.26 g/cm³

7) Peso de la capa arable (Pca)
PCA = Vs* Da
PCA = (1.26 g/cm3 * 1000) * 1000m3
PCA =

1,260.000kg/ha

8) Disponibilidad de bases en el suelo (DBS)

𝑫𝑩𝑺 𝑴𝒈 =

𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔 𝑀𝑔 ∗ 𝑃𝑐𝑎
∗ 𝑚𝑒𝑞 𝐴𝑠
100𝑚𝑒𝑞/100𝑔

𝐸𝑞/𝑔 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑡ó𝑚𝑖𝑐𝑎⁄𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
𝐸𝑞/𝑔 =
12,15

= 1,43

Aceptable
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𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 ⁄1000 𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 12,15/1000
𝑫𝑩𝑺 𝑴𝒈 =
DBS Mg =

𝑚𝑒𝑞
=
𝑔

0,012 𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔

0,012 𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔 𝑀𝑔 ∗ 1,260.000𝑘𝑔 /ℎ𝑎
∗ 1,32 𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔𝑟 𝑀𝑔
100 𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔𝑟
199,584kg/ha

𝑫𝑩𝑺 𝑲 =

𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔 𝐾 ∗ 𝑃𝑐𝑎
∗ 𝑚𝑒𝑞 𝐴𝑠
100𝑚𝑒𝑞/100𝑔

𝐸𝑞/𝑔 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑡ó𝑚𝑖𝑐𝑎⁄𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
𝐸𝑞/𝑔 =

39,098
𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 ⁄1000 𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 39,098/1000𝑚𝑒𝑞 /𝑔 =

𝑫𝑩𝑺 𝑲 =

0,039 𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔

0,039 𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔 𝐾 ∗ 1,260.000 𝐾𝑔⁄ℎ𝑎
∗ 0,92 𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔𝐾
100 𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔𝑟

DBS K=

452,088kg/ha

𝑫𝑩𝑺 𝑪𝒂 =

𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔 𝐶𝑎 ∗ 𝑃𝑐𝑎
∗ 𝑚𝑒𝑞 𝐴𝑠
100𝑚𝑒𝑞/100𝑔

𝐸𝑞/𝑔 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑡ó𝑚𝑖𝑐𝑎⁄𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
𝐸𝑞/𝑔 =

20,04
𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒⁄1000 𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 20,04/1000𝑚𝑒𝑞 /𝑔 =

𝑫𝑩𝑺 𝑪𝒂 =

DBS Ca =

0,02𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔 𝐶𝑎 ∗ 1,260.000 𝐾𝑔⁄ℎ𝑎
∗ 18,39 𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔𝐶𝑎
100 𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔𝑟

4.616,6 kg/ha

0,02 𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔
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𝑫𝑩𝑺 𝑵𝒂 =

𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔 𝑁𝑎 ∗ 𝑃𝑐𝑎
∗ 𝑚𝑒𝑞 𝐴𝑠
100𝑚𝑒𝑞 /100𝑔

𝐸𝑞/𝑔 = 𝑚𝑎𝑠𝑎 𝑎𝑡ó𝑚𝑖𝑐𝑎⁄𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
𝐸𝑞/𝑔 =

22,98

𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒 ⁄1000 𝑚𝑒𝑞/𝑔 = 22,98/1000𝑚𝑒𝑞/𝑔 =

𝑫𝑩𝑺 𝑵𝒂 =

0,022𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔 𝑁𝑎 ∗ 1,260.000 𝐾𝑔⁄ℎ𝑎
∗ 0,13 𝑚𝑒𝑞 ⁄100𝑔𝑁𝑎
100 𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔𝑟

DBS Na =

36,036 kg/ha

9) Disponibilidad de los elementos en ppm (DNS ppm)

𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 =

𝑃𝑐𝑎𝑘𝑔/ℎ𝑎∗𝑝𝑝𝑚𝐴𝑠

𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑷 =

1000000 𝑝𝑝𝑚
1,260.000𝑘𝑔/ℎ𝑎∗26,23 𝑝𝑝𝑚
1000000 𝑝𝑝𝑚

𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑭𝒆 =
𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑩 =

1,260.000𝑘𝑔/ℎ𝑎∗225,52 𝑝𝑝𝑚
1000000 𝑝𝑝𝑚

1,260.000𝑘𝑔/ℎ𝑎∗0,93𝑝𝑝𝑚

𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑪𝒖 =
𝐷𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑴𝒏 =
𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝒁𝒏 =

33,04kg/ha

=

1000000 𝑝𝑝𝑚

1,171

=

1,260.000𝑘𝑔/ℎ𝑎∗1,47𝑝𝑝𝑚
1000000 𝑝𝑝𝑚

1000000 𝑝𝑝𝑚
1,260.000𝑘𝑔/ℎ𝑎∗0,75𝑝𝑝𝑚

kg/ha
1,85kg/ha

=

1,260.000𝑘𝑔/ℎ𝑎∗32,24𝑝𝑝𝑚

1000000 𝑝𝑝𝑚

= 284 kg/ha

=

=

40,63kg/ha
0,95 kg/ha

2,42 kg/ha

0,022 𝑚𝑒𝑞⁄100𝑔
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1,260.000𝑘𝑔/ℎ𝑎∗1,92𝑝𝑝𝑚

𝑫𝑵𝑺 𝒑𝒑𝒎 𝑺 =

=

1000000 𝑝𝑝𝑚

10) Disponibilidad de nitrógeno en el suelo (DNS)
MO = 3,76
%NT = MO/20 = 3,76/20 = 0.188%
%NA = 0,188* 0,025 = 0,0047%

𝑁𝐷 =

𝑃𝑐𝑎𝑘𝑔/ℎ𝑎∗𝑁𝐴
100

=

1,260.000𝑘𝑔/ℎ𝑎∗0,0047%
100%

=

11) Requerimiento nutricional de la especie (RNE)

𝑹𝑵𝑬 =
𝑹𝑵𝑬 𝑪𝒂 =

%𝐶𝐸𝑃 ∗ 𝑃𝑃𝐾𝑔
∗ 𝑁𝑃/ℎ𝑎
100%

0,25%∗0,9𝐾𝑔

𝑹𝑵𝑬 𝑲 =
𝑹𝑵𝑬 𝑵 =
𝑹𝑵𝑬 𝑷 =
𝑹𝑵𝑬 𝑩 =

100%

∗ 12.500𝑝 = 28,12 kg/ha

1,0%∗0,9𝐾𝑔
100%
1,5%∗0,9𝐾𝑔
100%
0,2%∗0,9𝐾𝑔
100%

∗ 12.500𝑝 =

112,5 kg/ha

∗ 12.500𝑝 =

168,75kg/ha

∗ 12.500𝑝 =

0,002%∗0,9𝐾𝑔

𝑹𝑵𝑬 𝑪𝒖 =
𝑹𝑵𝑬 𝒁𝒏 =

100%

∗ 12.500𝑝 =

0,0006%∗0,9𝐾𝑔

𝑹𝑵𝑬 𝑴𝒏 =

100%

0,068kg/ha

∗ 12.500𝑝 =

0,225kg/ha

0,005%∗0,9𝐾𝑔

𝑹𝑵𝑬 𝑴𝒈 =

100%
0,2%∗0,9𝐾𝑔
100%

0,225kg/ha

∗ 12.500𝑝 =

100%
0,002%∗0,9𝐾𝑔

22,5kg/ha

∗ 12.500𝑝 =

∗ 12.500𝑝 =

0,563kg/ha
22,5kg/ha

59,22 kg/ha
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0,2%∗0,9𝐾𝑔

𝑹𝑵𝑬 𝑺 =

100%

∗ 12.500𝑝

=

22,5kg/ha

Eficiencia de fertilización (Ef)
Nitrógeno 50 – 70%
Fosforo 50 – 30%
Potasio 80 – 60%
Magnesio 90 – 80%
Calcio 90 – 80%
Azufre 80 – 70%
Restos de elementos 80%
12) Necesidad de fertilización (NF)
𝑁𝐹 =
𝑁𝐹 𝐾 =
𝑁𝐹 𝑁 =
𝑁𝐹 𝑃 =
𝑁𝐹 𝐵 =

112,5𝑘𝑔/ℎ𝑎−452,088𝑘𝑔/ℎ𝑎
70%
168,75𝑘𝑔/ℎ𝑎−59,22𝑘𝑔/ℎ𝑎
60%
22,5𝑘𝑔/ℎ𝑎−33,04𝑘𝑔/ℎ𝑎
40%
0,225𝑘𝑔/ℎ𝑎−1,17𝑘𝑔/ℎ𝑎
80%

𝑁𝐹 𝑍𝑛 =

-1,18kg/ha

∗ 100% =
∗ 100% =

0,563𝑘𝑔/ℎ𝑎−40,63𝑘𝑔/ℎ𝑎

𝑁𝐹 𝑀𝑔 =

80%
22,5𝑘𝑔/ℎ𝑎−199,5𝑘𝑔/ℎ𝑎
80%

22,5𝑘𝑔/ℎ𝑎−2,41𝑘𝑔/ℎ𝑎
70%

182,5kg/ha

∗ 100% =

0,225𝑘𝑔/ℎ𝑎−0,95𝑘𝑔/ℎ𝑎

𝑁𝐹 𝑀𝑛 =

∗ 100% =

-26,35kg/ha

80%

80%

∗ 100% = -485,13kg/ha

∗ 100% =

0,068𝑘𝑔/ℎ𝑎−1,85𝑘𝑔/ℎ𝑎

𝑁𝐹 𝐶𝑢 =

𝑁𝐹 𝑆 =

𝑅𝑁𝐸 − 𝐷𝑁𝑆
∗ 100%
𝐸𝐹%

-2,23kg/ha

-0,90kg/ha

∗ 100% = -50,08kg/ha
∗ 100% = -221,25kg/ha

∗ 100% =

28,7kg/ha
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Cantidad de fertilizante (CF)
Para suplir las necesidades del cultivo se utilizará el RNE ya que en NF los resultados
en su mayoría arrojan negativo, lo que indica que no hay necesidad de fertilizar, sim
embargo se aplicará para mantener nutrientes disponibles en el suelo.
𝐶𝐹 =

𝑁𝐹𝑘𝑔/ℎ𝑎
∗ 100%
%𝐶𝐹𝐶

DAP
𝐶𝐹 𝐷𝑎𝑝 (𝑃) =

22,5𝑘𝑔/ℎ𝑎
46%

48,9kg/ha

∗ 100% =

UREA
𝐶𝐹 𝑈𝑟𝑒𝑎 (𝑁) =

182,5𝑘𝑔/ℎ𝑎
46%

∗ 100% =

396,7kg/ha

KCl
𝐶𝐹 𝐾𝐶𝑙 (𝐾) =

56𝑘𝑔/ℎ𝑎
60%

∗ 100% =

93kg/ha

SULFATO DE MAGNESIO
𝐶𝐹 𝑆. 𝑀𝑔(𝑀𝑔) =

22,5𝑘𝑔/ℎ𝑎
25%

∗ 100% =

13) Cantidad de bultos (CB)
𝐶𝐵 =

𝐶𝐹
50𝑘𝑔/𝑏𝑢𝑙𝑡𝑜
48,9𝑘𝑔/ℎ𝑎

𝐶𝐵 𝐷𝑎𝑝 =

50𝑘𝑔/𝑏𝑢𝑙𝑡𝑜

𝐶𝐵 𝑈𝑟𝑒𝑎 =
𝐶𝐵 𝐾𝑐𝑙 =

396,7𝑘𝑔/ℎ𝑎
50𝑘𝑔/𝑏𝑢𝑙𝑡𝑜

93𝑘𝑔/ℎ𝑎
50𝑘𝑔/𝑏𝑢𝑙𝑡𝑜

=

=

1 bulto

=

8 bultos
2 bultos

90kg/ha

Con la mitad del RNE
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𝐶𝐵 𝑆. 𝑀𝑔 =

90𝑘𝑔/ℎ𝑎
25𝑘𝑔/𝑏𝑢𝑙𝑡𝑜

4 bultos

=

14) Gramos por planta (GM)
𝐶𝐹
∗ 1000
𝑁 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠

𝑔⁄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 =

𝐷𝑎𝑝 𝑔⁄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 =

48,9𝑘𝑔/ℎ𝑎
12.500 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠

𝑈𝑟𝑒𝑎 𝑔⁄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 =

∗ 1000 =

396,7𝑘𝑔/ℎ𝑎
12.500𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠

∗ 1000 =

4 g/planta
32 g/planta

7,4g/plant
12.500𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠
a
𝐾𝑐𝑙 𝑔⁄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎
=
90𝑘𝑔/ℎ𝑎
𝑆𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑔 𝑔⁄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 =
∗ 1000
= 7 g/planta
12.500 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 245,18𝑘𝑔/ℎ𝑎
∗
𝐾𝑐𝑙 𝑔⁄𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎 =

93𝑘𝑔/ℎ𝑎

∗ 1000 =

14.286 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠

1000

15) Fraccionamiento

Porcentaje de fraccionamiento (Dap): 40%, 35% y 25%
𝐹𝑟 =
𝐹𝑟 𝐷𝑎𝑝 =
𝐹𝑟 𝐷𝑎𝑝 =
𝐹𝑟 𝐷𝑎𝑝 =

𝑔𝑟𝑠 ⁄𝑝 ∗ %
100%

4𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗40%
100%
4𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗35%

2 g/planta

=
=

1,4 g/planta

=

1 g/planta

100%
4𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗25%
100%

Porcentaje de fraccionamiento (UREA): 40%, 35% y 25%

𝐹𝑟 𝑈𝑟𝑒𝑎 =

𝐹𝑟 𝑈𝑟𝑒𝑎 =

32𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗40%
100%

32𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗35%
100%

12,8g/planta
=

=

11,2g/planta
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𝐹𝑟 𝑈𝑟𝑒𝑎 =

4𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗25%
100%

=

8 g/planta

Porcentaje de fraccionamiento (KCl): 30%, 35% y 40%

𝐹𝑟 𝐾𝑐𝑙 =

𝐹𝑟 𝐾𝑐𝑙 =
𝐹𝑟 𝐾𝑐𝑙 =

7,4𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗30%
100%

7,4𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗35%
100%
7.4𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗40%
100%

=

=
=

2,22g/planta

2,6 g/planta

3 g/planta

Porcentaje de fraccionamiento (Mg): 40%, 35% y 25%

𝐹𝑟 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑔 =

𝐹𝑟 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑔 =

𝐹𝑟 𝑆𝑢𝑙𝑓𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑀𝑔 =

7𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗40%
100%

7𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗35%
100%

7𝑔𝑟𝑠⁄𝑝∗25%
100%

Fuente. Elaboración propia 2018

=

2,8 g/planta

=

2,45 g/planta

=

1,75 g/planta
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Anexo 5. Resumen de lluvias mes a mes durante la ejecución del proyecto productivo.

Precipitación acumulada por mes (PPZO)

Precipitación (mm)

600
480

500

410

400

435

340

300

210

198

200
96

90

100
0

0

0

0

0

Mes

Fuente. Elaboración propia

Anexo 6. Monitoreo de antracnosis (Colletotrichum gloeosporioides)

FECHA

Fuente. Elaboración propia
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Anexo 7. Tubérculos afectados por la sequía

Fuente. Elaboración propia
Anexo 8. Encuesta utilizada en el componente social
¿Qué es el compostaje?
¿Cuáles son las fases del compostaje?
¿Qué es el bocashi?
¿Cuál es el tiempo de elaboración del bocashi?
¿En qué tipo de cultivos se utiliza el bocashi?
¿Qué es la lombricultura?
¿Cuál es el nombre común de la lombriz utilizada en la elaboración del lombricompost?
¿Cuáles son los parámetros más importantes en el proceso de la elaboración del lombricompost?
Mencione los agentes que pueden causar daño a las lombrices en el proceso de compostaje
Fuente. Elaboración propia
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Anexo 9. Afectación al cultivo resultado de la sequía.

Fuente. Elaboración propia
Anexo 10. Comportamiento mes a mes del precio del producto durante el PPZO
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Precio del ñame
2500

$/kg ñame

2000
1500
1000
500
0
jun-18 jul-18 ago-18 sep-18 oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19

Mes
$/kg ñame Productor

$/kg ñame Mercado

Fuente. Elaboración propia
Anexo 11. Sábana de datos de la investigación
Muestreo 1
Trat
T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4
Trat

Rep

Número de
brotes

1
1
2
2
3
1,3
4
1
1
1,3
2
1,3
3
2
4
1
1
1,7
2
1,3
3
1,7
4
1,3
1
2
2
2
3
1,7
4
1,3
Muestreo 2
Rep

Número de
brotes

Muestreo 1
Trat
T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4
Trat

Rep

Altura de la
planta (m)

1
0,58
2
0,7
3
0,68
4
0,72
1
0,9
2
0,75
3
0,97
4
0,8
1
0,85
2
0,77
3
0,87
4
0,93
1
0,92
2
1,01
3
0,97
4
0,97
Muestreo 2
Rep

Altura de la
planta (m)

Muestreo 1
Trat
T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4

Rep

Diámetro del
tallo (mm)

1
5,3
2
6,7
3
5,7
4
6,3
1
7,7
2
6,7
3
7,3
4
6
1
7,3
2
7,7
3
7,7
4
7
1
7
2
7,3
3
8
4
7,7
Muestreo 2

Trat Repe

Diámetro del
tallo (mm)
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T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4

1
1
2
2
3
1,3
4
1
1
1,3
2
1,3
3
2
4
1
1
1,7
2
1,3
3
1,7
4
1,3
1
2
2
2
3
1,7
4
1,3
Muestreo 3

T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4

1
0,83
2
0,86
3
0,8
4
0,83
1
1
2
0,86
3
1,09
4
0,9
1
1,03
2
0,9
3
1,02
4
1,06
1
0,99
2
1,1
3
1,1
4
1,09
Muestreo 3

Trat

Rep

Número de
brotes

Trat

Rep

Altura de la
planta (m)

T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4

1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4

1
2
1,3
1
1,3
1,3
2
1
1,7
1,3
1,7
1,3
2
2
1,7
1,3

T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4

1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4

1,3
1,07
1,06
1,08
1,67
1,2
1,8
1,3
1,93
1,26
1,41
1,49
1,37
1,8
1,77
1,75

Fuente. Elaboración propia
Anexo 12. Resultados infostat, análisis de varianza
Número de brotes

T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4

1
6,7
2
6,7
3
5,7
4
6,7
1
8
2
7,3
3
7,7
4
6,3
1
7,7
2
8
3
7,7
4
7,3
1
7,3
2
7,7
3
8,3
4
8
Muestreo 3

Trat Repe
T1
T1
T1
T1
T2
T2
T2
T2
T3
T3
T3
T3
T4
T4
T4
T4

1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4
1
2
3
4

Diámetro del
tallo (mm)
7,3
7,3
6
7
9
8,3
8
6,7
9,3
8,3
8
7,7
8
8
8,7
8,3
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Variable
Número de brotes
F.V.
Modelo
Tratamiento
Error
Total
Error: 0,0973
Tratamiento
T1
T2
T3
T4

Análisis de varianza
N
R2
R2
48
0,20
Cuadro de análisis de la varianza
SC
gl
CM
1,24
3
0,41
1,24
3
0,41
5,09
44
0,12
6,33
47
Test: Duncan Alfa = 0,05
gl: 44
Medias
n
E.E.
1,33
12
0,10
1,40
12
0,10
1,50
12
0,10
1,75
12
0,10

AJ

CV
0,14

22,78

3,56
3,56

p-valor
0,0216
0,0216

F

A
A
AB
B

Fuente. Infostat

Altura de la planta
Análisis de varianza
Variable
Altura de la planta (m)

N

R2
48

R2

AJ

0,16

CV
0,10

28,74

Cuadro de análisis de la varianza
F.V.
Modelo
Tratamiento

SC

gl
0,83
0,83

CM
F
p-valor
3
0,28
2,83
0,0493
3
0,28
2,83
0,0493

Error

4,28

44

Total

5,11

47

Error: 0,0973
Tratamiento

Test: Duncan Alfa = 0,05
gl: 44
Medias
n

0,21

E.E.

T1

0,88

12

0,09 A

T2
T3

1,1
1,13

12
12

0,09 A B
0,09 A B

T4

1,24

12

0,09 B

Fuente. infostat
Diámetro del tallo
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Variable
Diámetro del tallo (mm)
F.V.
Modelo
Tratamiento

Análisis de varianza
N
R2

SC

gl
15,34
15,34
19,47

gl: 44

Tratamiento
T1
T2

Medias

Fuente. Infostat

CV
0,40

44

n

9,01

CM
F
p-valor
3
5,11 11,56
<0,0001
3
5,11 11,56
<0,0001
0,44

34,81
47
Test: Duncan Alfa = 0,05

Error: 0,0973

T3
T4

AJ

48
0,44
Cuadro de análisis de la varianza

Error
Total

R2

6,45
7,42

E.E.
12
0,19
12
0,19

A
B

7,81
7,86

12
12

B
B

0,19
0,19

